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Beschreibung 

Aus hygienischer Sicht sollen die bei arztlicher 
bzw. zahnarztlicher Behandlung benutzten 
Instrumente, wie Zangen, Pinzetten, 
Bohrwerkzeuge etc., keimfrei sein. Um diese 
Forderung zu erfullen, ist es in der Praxis ublich, 
die Instrumente nach Gebrauch mitteis 
Ultraschallreinigungsanlagen {US-3 007 478 und 3 
640 295) zu reinigen und in weiteren 
Arbeitsgangen zu desinfizieren bzw. zu 
sterilisieren. Die Desinfektion wird in der Regel 
mit chemischen Mttteln (Alkoholen, Phenolen) 
durehgeffihrt, wahrend zur Sterilisation HeiRluft 
von etwa 180 bis 200° C oder gespannter 
HeiSdampf Verwendung finden. 

Insbesondere Instrumente (oder auch Teile 
davon) aus nichtmetallischen Werkstoffen halten 
diesen relativ hohen thermischen 
Beanspruchungen beim Sterilisieren nicht stand. 
Um auch derartig empfindliche Instrumente 
schonend zu sterilisieren, sind sogenannte 
Gassterilisatoren auf der Basis von Athylenoxid 
im Einsatz. Nachteilig bei dieser Methode sind 
die relativ lange Sterilisationszeh von einigen 
Stunden und, weil Athylenoxid stark toxisch und 
feuergefahrlich ist, der damit verbundene, relativ 
hohe sicherheitstechnische Aufwand. 

Der in den Anspruchen 1 und 7 angegebenen 
Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die 
Nachteile der bekannten Methoden zu vermeiden 
und ein Verfahren und eine Vorrichtung 
anzugeben, mit der die Instrumente in relativ 
kurzerZeit aus hygienischer Sicht einwandfrei, 
dennoch aber instrumenten- und 
umweltschonend gereinigt und gleichsam 
sterilisiert werden konnen. 

Ein wesentlicher Vorzug der vorgeschlagenen 
MaSnahmen ist, daS die mit Keimen 
kontaminierten Instrumente nun nicht mehr in 
mehreren Arbeitsgangen zunachst desinfiziert 
(um eine Infektion des Bedienpersonals zu 
verhindern), anschlie&end manuell oder in einer 
Waschmaschine gereinigt und schliefiltch in 
einem weiteren Arbeitegang sterilisiert werden 
mussen. GemaB der Erfindung konnen diese 
Schritte nunmehr selbsttatig in einer einzigen 
Apparatur in Folgender Reihenfolge durehgeffihrt 
werden: 

1. Grobreinigung in einem Uhraschallbad. 

2. Feinreinigung und Sterilisation im 
Ultraschallbad unter Umwalzung der 
Flussigkeit fiber eine eiektrolytische Zelle. 

3. Spfilen mit Sterilflfissigkeit im 
Ultraschallbad. 

4. Trocknen mitteis steriler Warmluft. 

Nachfolgend wird das Verfahren sowie eine 
Vorrichtung nach diesem Verfahren naher 
beschrieben. Es zeigen: 

Figur 1 die erfindungsgemaBe Vorrichtung in 

einer schaubildlichen Darstellung. 
Figur 2 eine Prinzipskizze der Vorrichtung 



Figur 3 
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nach Figur 1 mit der zugehorigen 
hydraulischen Schaltung, 
einen Langsschnitt durch die in Figur 2 
schematisch dargestellte 
eiektrolytische Zelle, 
Figur 4 eine Prinzipschaltung der gesamten 
Anlage, 

Figuren 5 eine weitere Ausfuhrungsform einer 
und 6 elektrolytischen Zelle. 



1. Beschreibung der Vorrichtung: 



Die Figur 1 zeigt in einer schaubildlichen 
Darstellung eine nach dem nachfolgend noch 
naher beschriebenen Verfahren arbeitende 
Vorrichtung. Ein kastenfdrmig ausgebildetes in 
zwei nebeneinanderliegende Gehauseabschnitte 
20 1a. lb unterteiltes Gehause 1, welches mitteis 
emes scharnierartig befestigten Deckels 2 dicht 
abgeschlossen werden kann, emhalt im 
Gehauseabschnitt la einen wannenartigen 
Behalter3. Im Gehauseabschnitt lb ist ein 
25 Behalter 4 zur Auf nahme eines Reinigungsmittels 
(Tensid) sowie ein welterer Behalter 5 zur 
Aufnahme eines Gemisches aus Natriumchlorid 
(NaCI) und eines Tensides untergebracht. Die 
beiden Behalter 4, 5 sind durch Off nungen 6, 7 
30 mit der Wanne 3 verbunden. Im 

Gehauseabschnitt lb sind weiterhin noch diverse, 
in Figur 2 und 4 aufgezeigte elektrische und 
hydraulische Bauteile sowie eine in Figur 5 naher 
dargestellte eiektrolytische Zelle untergebracht 
35 Der Gehauseabschnitt 1 b bildet deckseitig eine 
Ablage 8, auf der ein Drahtkorb 9 abgestellt 
werden kann, in den die zu reinigenden und zu 
sterilisierenden Instrumente (Scheren, Pinzetten 
Bohrwerkzeuge etc.) eingeiegt werden. In den 
40 ebenfalls kastenformig ausgebildeten Deckel 2 
sind eine Heizspirale 10 (z. B. Infrarotstrahler) 
sowie ein Miniaturlufter 1 1 untergebracht. Mitteis 
des Lufters 11 kann, wie spater noch erlautert, 
von der Heizspirale 10 erwarmte Luft fiber im ' 
45 Deckel vorgesehene Off nungen 12 in die Wanne 
3 gelertet werden. Die elektrische Versorgung der 
elektrischen Bauteile erfolgt fiber einen 
NetzanschluS 13. Mitteis der Leitung 14 wird 
Frischwasser zugefuhrt, mitteis der Leitung 15 
50 Abwasser abgef uhrt. 

In Betrachtung von Figur 2 wird deutlich, daS in 
einem unteren Gehauseabschnitt 1c unmittelbar 
unterhalb des Bene Iters 3 und mit dessen Boden 
mechanisch gekoppelt ein in bekannter Weise 
55 aufgebauter Ultraschallsch winger 16 befestigt 
ist, fiber den die im Behalter 3 eingeffillte 
Flussigkeit mit Urtraschallenergie beaufschlagt 
werden kann. Im Gehauseabschnitt 1c ist ferner 
noch eine mit 17 bezeichnete Rutteleinrichtung 
60 angeordnet, ein an sich ebenfalls bekanntes 

Bewegungsaggregat, welches dazu dient, den in 
den Behalter eingesetzten Korb 9 bei Bedarf in 
eine Ruttelbewegung zu versetzen. Im Behalter 3 
sind ferner zwei Fullstandsmesser, z. B. in Form 
55 von elektronischen Leitwertsonden, vorgesehen. 
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ein oberer Fullstandsmesser 18 und ein unterer 
Fullstandsmesser 19. Mh 20 ist eine 
Umwalzpumpe bezeichnet, die, ebenso wie 
Magnetventile V21 bis V28 und eine mit 29 
bezeichnete elektrolytische Zelle, im 
Gehauseabschnrtt lb untergebracht sind. 

Der Aufbau der elektrofytischen Zelle 29 wird 
anhand der Figuren 3, 5 und 6 naher erlautert. Bei 
der Zelle gem a 6 Figur 3 bildet ein im Querschnitt 
rechteckiges Gehause 30 aus Isoliermaterial mit 
den MaBen von ca. 150 x 100 x 30 mm einen 
Hohlraum 31, welcher durch eine tangs 
eingespannte, ionenleitende Membran 32 in 
einen Anolytraum 33 und einen Katholytraum 34 
unterteilt ist. Die Membran besteht vorzugsweise 
aus sulfoniertem Polytetraf luorathylen und kann 
als Kationenaustauschermembran bezeichnet 
werden. Im Anolytraum 33 ist eine Anode 35, im 
Katholytraum 34 eine Kathode 36 angeordnet. 
Anode und Kathode bestehen aus gleichem 
Material, vorzugsweise aus aktiviertem Titan. Sie 
konnen auch aus Platinblech mit einem oder 
mehreren aufgepunkteten Netzen aus Platin oder 
aus Platin und Iridium bestehen. Anstelle der 
Netze konnen, wie in der Ausfuhrung gemaS 
Figuren 5 und 6 gezeigt, auch StreckmetaHe aus 
Titan oderTantal eingesetzt werden, die mit 
Platinmohr oder Platin- und Rutheniumoxid 
belegt sind. Bei Anwendung solcher Elektroden 
kann auf die Trennembran zwischen Anode und 
Kathode verzichtet werden. 

Vorteilhaft ist es auch. Qegen ChJor bestandige 
porose Metalle, wie Raney-Piatin und pordsen 
Titanschwamm, oder gesinterte Metalle, die 
gegebenenfalls mit Edelmetallkatlaysatoren 
belegt sind, als Elektrodenmaterial einzusetzen. 

Mit 37 ist ein Turbulenzgitter bezeichnet, 
welches in den beiden Raumen 33. 34 
eingebracht ist und dazu dienen soli, die 
Wasserstrdmung in einen Turbulenzzustand zu 
versetzen. Als Material tst zweckma&igerweise 
ein chemikalienbestandiges Gewebe, z. B. aus 
Teflon, vorgesehen. Bei Verwendung von 
Streckmeta II- Elektroden, wie in Figuren 5 und 6 
gezeigt, kann das Turbulenzgitter entfallen. Die 
notwendige Verwirbelung des durchflteSenden 
Wassers wird be re its durch den geometrischen 
Aufbau des Streckmetalfes erreicht. 

Der Anolytraum 33 ist uber einen Kanal 38 mit 
dem Katholytraum 34 verbunden, wodurch die in 
Pfeilrichtung uber den Kanal 39 einstrdmende 
Flussigkeit nach Durchgang durch den 
Anolytraum in den Katholytraum ubertreten und 
nach dessen Durchstromen am Ausla&kanal 40 
wieder austreten kann. 

Eine andere vorteilhafte Ausfuhrungsf orm 
einer elektrolytischen Zelle ist in den Figuren 5 
und 6 dargestelft. Die au&ere Form der Zelle und 
der Elektrodenaufbau sind im wesentlichen wie in 
Figur 3, d. h. in einem Gehause 50 aus 
Isoliemateriel sind in einem Abstand von 0.5 bis 5 
mm zwei an Gleichspannung anlegbare 
Elektroden 51, 52 angeordnet. Im Gegensatzzu 
der zuvorbeschriebenen Ausfuhrung ist jedoch 
keine Membran vorhanden, die den Hohl- bzw. 



Durchflu&raum 53 unterteilen wurde. DemgemiS 
sind Zuflu&kanal 54 und Abflu&kanal 55 einander 
gegenuberstehend angeordnet. Um einen 
gleiehma&igeren DurchfluS der Flussigkeit durch 
5 die Zelle zu bekommen, ist es zweckma&ig, wie 
gestrichett eingezeichnet, mehrere Zu- und 
Abflufikanale 54a, 55a vorzusehen. Zur 
Verbesserung des Wirkungsgrades ist es 
auBerdem vorteilhaft, zwischen Elektroden und 

10 Gehause Durchflutungs- bzw. Entluftungskanale 
56 vorzusehen, die, wie aus der 
Schnrttdarstellung in Figur 6 ersichtlich, in 
Durchf luBrichtung angeordnet sind. Die Kanale 
konnen ebenso wabenformig ausgebildet sein; 

15 denkbar, und im Rah men der Erfindung liegt es, 
auch, die Elektroden gegenuber dem Gehause 
durch andere geeignete Mafinahmen auf 
Abstand zu setzen. Vorteilhaft fur einem 
optimalen DurchfluS ist es, au&erdem vor und 

20 nech den Elektroden einen uber die Breite der 
Elektroden sich erstreckenden Verteilerraum 57, 
58 vorzusehen. 

Wenngleich zwer der Wirkungsgrad der zuletzt 
beschriebenen Einkammer-Zelle nicht so gut ist, 

25 wie der der zuerst beschriebenen Zweikammer- 
Zelle, so ist doch der Aufbau der Einkammer- 
Zelle und insbesondere auch derhydraulische 
Schaltungsaufwand fur diesen Zellentyp - wie 
spater noch ausgefuhrt • erheblich einfacher. Bei 

30 Verwendung der Zweikammer-Zelle bei stark 
kalkhaltigem Wasser (Hartegrade >10° dH) 
empfiehlt es sich, um kalkablagerungen an der 
Trennwand zu vermeiden, der Anlage einen 
lonenaustauscher voranzuschalten. 

35 



2. Beschreibung des Verf ahrens: 

40 Die kontaminierten Instrumente werden in den 
Drahtkorb 9 eingelegt und dieser in den zunachst 
lee re n Reinigungsbehalter 3 eingesetzt. In die 
Behalter 4 und 5 wird entweder von Hand oder 
uber externe Dosierspender, die in Nahe der 

45 Apparatur angebracht sein konnen. eine 

vordosierte Menge eines pulvrigen oder flussigen 
Tensides in den einen und ein Gemisch aus 
Tensid und Natriumchlorid in den anderen 
Behalter eingefultt. Nach Schlie&en des Deckels 

50 2 kann der Reinigungs-, Desinfektions- und 
SterilisationsprozeB beginnen. 

Nach Drucken einer Starttaste 41 (Figur 1) wird 
uber die Zuleitung 14 und die geoffneten Ventile 
21, 22, 25 und 27 Frischwasser durch die 

55 elektrolytische Zelle 29 und durch den 

Tensidbehatter 4 in den Behalter 3 geleitet. Der 
Wesserstrom spult hierbei das im Tensidbehatter 
befindliche Reinigungsmittel in den Behalter ein. 
Nach Erreichen der notwendigen Fullhohe, die 

60 durch den Fullstandsmesser 18 registriert wird, 
wird die Wasserzufuhr durch Schlie&en der 
Ventile 21 und 27 unterbrochen. Mit dem 
Startbefehl wird gleichzeitig das 
Bewegungsaggregat 17 eingeschaltet. Das 

65 Bewegungsaggregat versetzt den Korb 9 und die 
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darin enthaltenen fnstrumente in eine 
Ruttelbewegung, die eine vertikal- bzw. 
horizontaloszillierende Bewegung sein kann. 

Mit dem Einschaften der Ultraschallelektronik 
42 mfttels Schalter S42 (Figur4) wird der 
Ultraschallschwinger 16 (Figur 2) in 
Schwingungen versetzt, wodurch die im Behalter 
3 befindliehe Fiussigkeit mit Ultraschallenergie 
beaufschlagt wird. Damit beginnt die 
Grobreinigung. Fur die Reinigungswirkung hat 
sich als gunstig erwiesen, wenn die 
Ultraschallfrequenz unterhaib 35 kHz (etwa bei 30 
kHz) liegt und die HF-Leistung mindestens 80 W/l 
Badinhalt betrSgt. Das verwendete Tensid sotfte 
eine geringe Schaumwirkung aufweisen. Durch 
von Bewegungsaggregat 17 erzeugte Bewegung 
wird die Reinigungswirkung erheblich unterstutzt. 
Die erforderliche Reinigungszeit fur die 
Grobreinigung betragt etwa 3 bis 5 Min. (T1). 
Nach Abschalten der Ultraschallelektronik 42 
wird der Inhalt des Behalters 3 in den AbfluB 
gepumpt. Hterzu wird die Umwalzpumpe 20 und 
das Magnetventil 26 eingeschaltet Damit die 
durch die Reinigung von den Inst rum enten 
abgespuften Keime nicht direkt in den AbfiuS 
eingeleitet werden. ist es vorteilhaft die 
Badflussigkeit durch die geoffneten Ventile 22 
und 25 und die inzwischen an Spannung liegende 
elektrotytische Zelie 29 hindurchzupumpen. Bei 
einer Strom dichte, die im Bereich von 50 mA/cm* 
bis 100 mA/cm 3 Elektrodenflache liegt erfoigt so 
eine elektrolytische Dissoziation, die ein Gro&teil 
der in der Fiussigkeit enthaltenen Keime abtdtet. 
Ist der untere Fullstand erreicht, was durch den 
Fullstandsmesser 19 angezeigt wird, werden die 
elektrolytische Zelle 29, die Umwalzpumpe 20 
und das Magnetventil 26 abgeschaltet. 

Nunmehr beginnt erneut ein Fullvorgang, 
wobei anstelle des Magnetventils 27 das 
Magnetventil 28 geoffnet wird und der 
Wasserstrom den ein Gemisch von 
Natriumchlorid und Tensid enthaltenden Behalter 
5 durchflieBt und dessen Inhalt in den Behalter 5 
mitreiBt. Ist der Behalter 3 gef Gilt wird das 
Magnetventil 21 geschlossen. 

Nunmehr beginnt der Verfahrensschritt der 
Feinreinigung und Sterilisation. Hierbei wird bet 
erneut eingeschalteter Ultraschallelektronik 42, 
an Spannung liegender Zelle 29, geoffneten 
Magnetventilen 22 r 25 und 28 sowie 
eingeschalteter Umwalzpumpe 20 der Badinhalt 
eine bestimrnte Zeit T2, die ebenfalls nur einige 
Minuten betragt, kontinuierltch durch die 
elektrolytische Zelle umgewafzt. In dieser 
Umwalzung liegt die Besondersheit des 
Verfahrens. Die in der durchiaufenden Fiussigkeit 
enthaltenen Keime werden namlich im 
Anolytraum der Zelle abgetdtet. Der 
Abtotungsvorgang beruht auf Effekten, welche 
durch die elektrolytische Dissoziation 
hervorgerufen werden. Im einzelnen sind das 

- direkte Oxydation der Keime durch 
Elektronenentzug bei Kontakt mit der 
Anodenflache der Elektrode, 
* indirekte Oxydation der Keime durch 



naszierenden Sauerstoff, 

- Oxydation der Keime durch freies Chlor, 

- Denaturierung der Keime durch den 
Sauregehalt der L6sung bei pH-Werten im 

5 Bereich von pH - 2. 

Wie Versuche gezeigt haben, wurde eine mit 
10 6 Keime/ml der Spezies bac. subtilis in 
ausgesporter Form beiadene physiologische 
Kochsalzlosung in weniger als 3 Min. keimf rei 
10 gebracht. Mit Sporenerde (10* Keime/ml) 

geimpfte physiologische Kochsalzlosung war 
nach 5 Min. steril. Dabei lagen folgende 
Betriebsbedingungen zugrunde: 

15 Badinhalt 1,5 I 

Umwalzung 609 ml/min 
Elektrodenflache 100 cm* 
Stromdichte 100 mA/cm* 

20 Nach Durchstrdmen des Anolytraumes gelangt 
die Fiussigkeit in den Katholytraum. Durch 
Atkalisterung in Verbindung mit 
Wasserstoffentwicklung wird bei hartem Wasser 
das Calziumkarbonat abgeschieden, ein 

25 Nebeneffekt der die Feinreinigung begunstigt. 
Nach Ablauf der Feinreinigung und 
Sterilisation, d.h. nach Abschalten der 
Ultraschallelektronik 42 und des Magnetventils 
28, erfoigt in der gleichen, zuvor beschriebenen 

30 Weise das Entleeren des Behalters in den AbfluB 
und das emeute Fallen aus dem Lettungsnetz. 

In der nachfolgenden Spulphase lauft der 
Behalterinhalt bei eingeschalteter 
Ultraschallelektronik 42 gleichfalls kontinuieriich 

35 unter Umwalzung durch die eingeschaltete 

elektrolytische Zelle 29. Die Zelle wird nunmehr 
jedoch mit einer reduzierten Stromdichte von 
etwa 5 mA/cm2 bis 20 mA/cm 2 betrieben. Diese 
Stromdichte ist ausreichend, um eventuell durch 

40 das Netzwasser eingeschleppte Keime 

abzutdten. Die Spulphase erfoigt somit mit 
praktisch steriler Fiussigkeit. Nach Beendigung 
der Spulphase, die etwa 2 bis 3 Min. (T3) betragt, 
wird der Behalterinhalt erneut durch Abpumpen 

45 in den AbfiuS geleert. 

Nunmehr erfoigt derTrocknungsvorgang. Hier 
wird durch die Heizwicklung 10 erzeugte und 
durch den Miniaturlufter 11 uber die Offnungen 
12 in den Behalter 3 eingeblasene Warmluft an 

50 das Sterilisiergut gebracht, wobei 
zweckmafiigerwetse wShrend des 
Trocknungsvorgangs das Bewegungsaggregat 17 
eingeschaltet bleibt. Auch dieser 
Trocknungsvorgang beschrenkt sich auf nur 

55 wenige Minuten (T4). 

Die gesamte Steuerung des 
Verfahrensablaufes kann gemaS der 
Prinzipschaltung nach Figur 4 erf olgen, wobei 
eine Kontrollelektronik43, welche vorzugs weise 

50 durch einen Mikroprozessor gebildet sein kann, 
den Programmablauf steuert. Als 
EingangsgroSen dienen die Signale, welche aus 
den Fullstandsmessern 18 und 19 gewonnen 
werden. Verwendet man als Fullstandsmesser 

65 efektronische Leitwertsonden, so kann man aus 
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dem elektrischen Leitwert der Flussigkeit nicht 
nur die Steuerung des Fullstandes ableiten, 
sondern auch eine Kontrolle, ob die fur eine 
Reinigung notwendigen Mengen an Tensid- bzw. 
Natriumchlorid vorhanden sind. Die Tensid- und 
die Natriumchloriddosierung kann auch aus der 
Zellspannung der elektrolytischen Zelle 29 und 
dem Zellstrom abgeleitet werden. 

Die elektrolytische Zelle 29 bekommt Ihre 
Spannung aus einer mit 44 bezeichneten und 
uber Schalter S44 eingeschalteten 
Steuerelektronik. 

Im Storungsfall, d. h. wenn die vorgegebenen 
Grenzwerte der EingangsgrdBen uberschritten 
werden, unterbricht ein Relais 48 den 
ablaufenden Prozefi und macht z. B. durch ein 
akustisches Signal eine optische Storanzeige auf 
Funktions- und Bedienungsfehler aufmerksam. 

Nach jedem Programmablauf erfolgt mittels 
eines Relais 49 ein Umschatten der Kontakte S22, 
S45 und S46. Bei z. B. ungeradzahligen 
Programmablauf en kann das Relais 49 
angezogen, bei geradzahligen Programmablauf en 
in Ruhestellung sein. Durch diese Umschattung 
wird einerseits eine Umpolung der 
Strdmungsrichtung durch die Zelle 29 (mittels 
Ventile 23, 24) und andererseits ein 
Polarttdtswechsel an den Elektroden 35, 36 
(mittels Umschaftkontakte S45, S46) erreicht. 
Nachdem, wie im Prinzipaufbau der 
elektrolytischen Zelle gema& Figur 3 erlautert, die 
einfliefiende Flussigkeit zuerst Kontakt bekommt 
mit der Anode, wird auch bei Umpolung und 
Umkehr der Strdmungsrichtung die einflie&ende 
Flussigkeit zuerst mit der Anode in Kontakt 
stehen. Dieser Vorgang ist insbesondere bei 
Betrieb mit hartem Wasser vorteilhaft, da das 
Kalziumkarbonat nicht nur in die Flussigkeit 
ausfallt, sondem sich auch als Schicht auf der 
Kathodenelektrode aufbaut. Durch die 
Umschaftung findet also eine Ruckbildung statt, 
die auch als Regeneration der Zelle bezeichnet 
werden kann. Damit wird eine gleichbleibende 
Funktion der Zelle gewahrleistet. 

Die Zudosierung von Reinigungsmittel und 
Natriumchlorid kann uber eine Dosiereinrichtung 
aus grd&eren Vorratsbehaltnissen erfolgen. Vom 
elektrischen Auf bau lassen sich ebenfalts noch 
weitere Vereinfachungen treffen; so lassen sich 
die Magnetventile V22, V23, V24 und V25 zur 
Umschaltung der Flu&richtung der 
elektrolytischen Zelle durch Verwendung von vier 
Zwei-Wegeventilen In Ihrer Anzahl reduzieren. 

Wie bereits erwahnt, laBt sich bei Verwendung 
der Zelle gemiB Figuren 5 und 6 wegen des 
Wegfalls der FluBrichtungsumkehr der Aufwand 
fur die Steuerung des Medienflusses erheblich 
vereinfachen. In Betrachtung des 
Prinzipschaltbiides nach Figur 2 ergibt sich, da 6 
die Ventile V22 bis V25 sowie die 
Leitungsabschnitte zu und von den Ventilen V23 
und V24 entfallen konnen. In Betrachtung des 
Prinzipschaltbiides nach Figur 4 ergibt sich, daft 
daruber hinaus noch der Schalter S22 entbehrfich 
ist. Die ubrigen SchaftungsmaBnahmen, so auch 



die Polaritatsumkehr an den Elektroden, bleiben 
erhaften. 



Patentan sprue he 

1. Verfahren zur Reinigung. Desinfektion und 
Sterilisation von arztlichen, insbesondere 

10 zahnarztlichen, Instrumenten, qekennzeichnet 
durch folgende Verfahrensschritte: 

a) die Instrumente werden in einem mit 
Flussigkeit gefullten und mrt Reinigungsmitteln 
versetzten Behalter (3) unter Beaufschiagung der 

15 Flussigkeit mit Ultraschallenergie wahrend einer 
Zeit T1 vorgereinigt, 

b) nach Entleeren der Flussigkeit wird erneut 
Flussigkeit unter Beigabe von Reinigungsmittel 
und Natriumchlorid (NaCf) in den Behalter 

20 gegeben und die Flussigkeit wdhrend einer Zeit 
T2 unter erneuter Beaufschiagung mittels 
Uitraschall uber eine an Spannung liegende, nach 
dem Prinzip der elektrolytischen Dissoziation 
arbeitenden elektrolytischen Zelle (29) 

25 umgewalzt, 

c) nach Entleeren der Flussigkeit wird 
Spurflussigkeit in den Behalter (3) gegeben und 
die Flussigkeit wahrend einer Zeit T3 erneut 
mittels Uitraschall beaufschlagt und uber die 

30 elektrolytische Zelle (29) umgewalzt, 

d) nach Entleeren dieser Flussigkeit werden die 
Instrumente wahrend einer Zeit T4 im Behalter (3) 
mittels Warmluft getrocknet. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch 

35 qekennzeichnet , da£ die Flussigkeit bereits vor 
Einspeisung in den Behalter (3) durch die 
elektrolytische Zelle (29) geleitet wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
Qekennzeichnet , daB die nach Beendigung eines 

40 Reinigungs-/$pulvorganges aus dem Behalter (3) 
austretende Flussigkeit ebenfalls uber die 
elektrolytische Zelle (29) geleitet wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch qekennzeichnet , da& die Flussigkeit vor 

45 Eintritt in den Behalter (3) durch das 

Reinigungsmittel bzw. Reinigungsmittel und NaCI 
aufnehmende Behaltnisse (4, 5) geleitet wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch qekennzeichnet , daft w§hrend der 

50 Beaufschiagung der Behalterflussigkeit mit 

Uitraschall der Behalter (3) oder ein im Behalter 
(3) angeordneter, die Instrumente aufnehmender 
weiterer Behalter (9) in eine Ruttelbewegung 
versetzt wird. 

55 6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, 

dadurch qekennzeichnet , daS der elektrische 
Leitwert der Flussigkeit gemessen wird und 
daraus Steuersignale ermittelt werden, die an 
eine zentrale Steuereinheit, vorzugsweise an 

60 einen Mikroprozessor, gegeben werden, welcher 
die Verfahrensschritte selbsttdtig ablaufen lafit. 

7. Vorrichtung zur Durchfuhrung des 
Verfahrens nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch qekennzeichnet , da& in einem 

65 gemeinsamen Gehause (1) ein Behalter (3) zur 
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Aufnahme der Instrumente, eine elektrolytische 
Zelle (29), ein Ultraschallsch winger (16) eine 
Trockeneinrichtung (10) sowie elektrische und 
hydraulische Steuerglieder (21 bis 28, 40 bis 47) 
angeordnet sind. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet daB das Gehause (1) unterteilt 
ist in einen erst en, den Behalter (3) beinhaltenden 
Gehauseabschnitt (1a) und einen sich daran 
anschlieBenden, in sich abgeschlossenen 
Gehauseabschnitt (1b), in dem die elektrischen 
und hydraulischen Steuerglieder (21 bis 28, 40 bis 
47) angeordnet sind und daB in dem zweiten 
Gehauseabschnitt (1b) Behaltnisse (4, 5) zur 
Aufnahme von einerseits Reinigungsmrrtel und 
andererseits Reinigungsmittel und 
Natriumchlorid vorgesehen sind und die 
Behaltnisse uber Off nun gen (6, 7) mit dem 
Behalter (3) verbunden sind. 

9. Vorrichtung nach einem der Anspruche 7 
oder 8, gekennzeichnet durch einen das Gehause 
(1) nach oben ebschiieBenden Deckel (2), in dem 
eine Heizvorrichtung (10), vorzugsweise ein 
Infrarotstrahler, untergebracht ist. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch 
gekennzeichnet daB im Deckel zusatzlich noch 
ein Lufter (11) zur Umwalzung der mittels der 
Heizvorrichtung (10) erwarmten Luft vorgesehen 
ist. 

11. Vorrichtung nach einem der Anspruche 7 
bis 10, dadurch gekennzeichnet , der Behalter (3) 
Fullstandsmesser (18, 19), vorzugsweise 
elektrische Leitwertsonden, zur Bestimmung 
eines oberen und eines unteren Fullstandpegels 
enthalt. 

12. Vorrichtung nach einem der Anspruche 7 
bis 11, dadurch gekennzeichnet , daB der 
Ultraschallschwinger (16) mit einer Frequenz von 
unterhalb 35 kHz und mit einer Leistung von 
wenigstens 80 W/l Behalterinhalt betrieben wird. 

13. Vorrichtung nach einem der Anspruche 7 
bis 12, dadurch gekennzeichnet . daB ein 
Umschaltwerk (S22, S46, S45) vorhanden ist, mit 
dem nach Beendigung des Programmablaufs die 
Spannungspolaritat an der elektrolytischen Zelle 
(29) und gegebenenfalls auch die 
Stromungsrichtung der Flussigkeit durch die 
Zelle biszum Beginn des nachsten Programms 
umgepolt werden. 

14. Vorrichtung nach einem der Anspruche 7 
bis 13, dadurch gekennzeichnet daB die 
elektrolytische Zelle (29) aus einem langlichen 
Korper (30) besteht, der eine DurchfluBkammer 
(31) bildet, in derzwei eine Anode und eine 
Kathode bildende Elektroden (35, 36) in engem 
Abstand einander gegenuberstehen, daB eine 
ionendurchlassige Trennwand (32) zwischen den 
beiden Elektroden vorhanden ist, die den 

Hon Ira um (31) in einen die Anode aufnehmenden 
Anolytraum (33) und in einen die Kathode (36) 
aufnehmenden Kathotytraum (34) unterteilt, daB 
Anoden- und Kathodenraum an der einen 
Stirnseite durch einen Stromungskanal (3B) 
miteinander verbunden sind und an der anderen 
stirnseite je einen AnschluB (39, 40) aufweisen. 



wobei der der Anode benachbarte AnschluB den 
Eingang und der andere AnschluB (40) den 
Ausgang der Zelle bilden. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch 

5 gekennzeichnet . daB Anoden- und Kathodenraum 
(33, 34) der elektrolytischen Zelle (29) durch eine 
Kationenaustauschermembran (32) voneinander 
getrennt sind, deren Stromungswiderstand groB . 
ist gegenuber demjenigen von Anoden- und 
10 Kathodenraum (33, 34). 

16. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet . daB die elektrolytische Zelle (29) * 
aus einem langlichen Korper (50) besteht, der 

eine Durchflu&kammer (53) bildet in der zwei 
15 eine Anode und Kathode bildende Elektroden (51. 

52) in engem Abstand einander 

gegenuberstehen, die an ihren der 

DurchfluBkammer (53) abgewandten Seiten mit 
^ dem Korper (50) Durchflutungs- bzw. 
20 Luftungskanale (56) bilden. 

17. Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch 
gekennzeichnet . daB die Elektroden (35. 36, 51. 
52) aus aktiviertem Titan bestehen, vorzugsweise 
in Form eines Netzes oder Streckmetalles. 

25 IB. Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch 
gekennzeichnet . daB die Elektroden (35, 36) mit 
Edelmetallen aktiviert sind. 

19. Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch 
gekennzeichnet daB die Elektroden (35, 36) 

30 Elektrokatalysatoren enthalten. 

20. Vorrichtung nach einem der Anspruche 7 
bis 19, dadurch gekennzeichnet daB die Zelle 
(29) wahrend der Reinigungsphase mh einer 
Stromdichte von 50 mA bis 100 ma/cm 2 

35 Elektrodenflache und wahrend der Spulphase mit 
reduzierter. vorzugsweise zwischen 5 mA und 20 
mA/cm 2 Elektrodenflache betrieben wird. 

21. Vorrichtung nach einem der Anspruche 7 
bis 20, dadurch gekennzeichnet . daB die 

40 wirksame Elektrodenflache zwischen 50 und 250 
cm 2 liegt, vorzugsweise 100 cm betragt. 



45 Claims 

1. Process for cleaning, disinfecting and 
sterilizing medical, more particularly dental 
instruments, characterized by the following 

50 procedural steps: 

a) the instruments are pre-cieaned for a time T1 
in a receptacle (3) filled with liquid and having 
the addition of cleaning means whilst the liquid is 
acted upon by ultrasound energy, 

55 b) after the liquid is emptied, liquid is put anew 
into the receptacle with the addition of cleaning 
means and sodium chloride (NaCI) and the liquid 
is circulated for a time T2, with renewed action 
thereupon by means of ultrasound, over a cubicle 

60 (29), connected to the supply and operating 
according to the principle of the electrolytic 
dissociation, 

c) after the liquid is emptied, rinsing liquid is 
put into the receptacle (3) and the liquid is acted 

65 upon anew for a time T3 by means of ultrasound 
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and is circulated over the electrolytic cubicle (29), 

d) after this liquid is emptied, the instruments 
are dried for a time T4 in the receptacle (3) by 
means of warm air. 

2. Process according to claim 1, characterized 
in that the liquid is led through the electrolytic 
cubicle (29) just prior to being supplied into the 
receptacle (3). 

3. Process according to claim 1 or 2, 
characterized in that the liquid issuing from the 
receptacle (3) after a cleaning/rinsing process 
has finished, is likewise led over the electrolytic 
cubicle (29). 

4. Process according to one of claims 1 to 3, 
characterized in that prior to entering the 
receptacle (3), the liquid is led through the 
containers (4, 5) which hold the cleaning means 
or the cleaning means and NaCI. 

5. Process according to one of claims 1 to 4, 
characterized in that while the liquid in the 
receptacle is being acted upon by ultrasound, the 
receptacle (3) or an additional receptacle (9), 
arranged in the receptacle (3) and holding the 
instruments, is set in a shaking motion. 

6. Process according to one of claims 1 to 5, 
characterized in that the electric conductivity of 
the liquid is measured and control signals are 
determined therefrom which are given to a 
central control unit, preferably to 8 
microprocessor which allows the procedural 
steps to occur automatically. 

7. Device for carrying out the process 
according to one of claims 1 to 6, characterized in 
that a receptacle (3) for holding the instruments, 
an electrolytic cubicle (29), an ultrasound vibrator 
(16), a drying apparatus (10) as well as electric 
and hydraulic control elements (21 to 28, 40 to 47) 
are arranged in a common housing (1). 

8. Device according to claim 7, characterized in 
that the housing (1) is subdivided into a first 
housing part (la) containing the receptacle (3) 
and a housing part (1b) which is attached thereto 
and which is setfcontained, into which the 
electric and hydraulic control elements (21 to 28, 
40 to 47) are arranged and in that in the second 
housing part (lb) containers (4, 5) are provided for 
holding cleaning means on the one hand and 
cleaning means and sodium chloride on the other 
hand and the containers are connected with the 
receptacle (3) by means of openings (6, 7). 

9. Device according to one of claims 7 or 8, 
characterized by a cover (2) which shuts off the 
housing (1) at the top, in which cover there is 
installed a heating device (10), preferably an 
infrared radiator. 

10. Device according to claim 9, characterized 
in that in addition a fan (11) is also provided in 
the cover in order to circulate the air warmed by 
means of the heating device (10). 

11. Device according to one of claims 7 to 10, 
characterized in that the receptacle (3) contains 
liquid level measures (18, 19), preferably electric 
conductivity probes in order to determine an 
upper and a lower liquid level gauge. 

12. Device according to one of claims 7 to 11, 



characterized in that the ultrasound oscillator (16) 
is operated with a frequency of under 35 kaz and 
with a power of at least 80 W/l receptacle 
content. 

5 13. Device according to one of claims 7 to 12, 
characterized in that a change-over mechanism 
(S22, S46, S45) is present with which, after the 
course of the programme has finished, the 
voltage polarity at the electrolytic cubicle (29) 

10 and likewise also the flow direction of the liquid 
through the cubicle are reversed until the 
beginning of the next programme. 

14. Device according to one of claims 7 to 13, 
characterized in that the electrolytic cubicle (29) 

15 consists of an oblong body (30) which forms a 
flow compartment (31 ) in which two electrodes 
(35, 36), forming an anode and a cathode, face 
each other in close proximity, in that, present 
between the two electrodes, there is a dividing 

20 wall (32), which is permeable with regard to ions, 
and which subdivides the hollow cavity (31) into 
an anolyte space (33) which holds the anode and 
into a catholyte space (34) which holds the 
cathode (36), in that the enode space and 

25 cathode space are connected with each other at 
the one front side by means of a flow channel 
(38) and at the other front side they each have a 
connection (39, 40) whereby the connection 
adjacent to the anode forms the entrance and the 

30 other connection (40) forms the exit of the 
cubicle. 

15. Device according to claim 14, characterized 
in that the anode space and cathode space (33, 
34) of the electrolytic cubicle (29) are separated 

35 from one another by a cation exchanger 

diaphragm (32), the flow resistance of which is 
great compared with that of the anode space and 
cathode space (33, 34). 

16. Device according to claim 7, characterized 
40 in that the electrolytic cubicle (29) consists of an 

oblong body (50) which forms a flow 
compartment (53) in which two electrodes (51, 
52), forming an anode and a cathode, face each 
other in close proximity, which form with the 
45 body (50) flow channels or ventilating channels 
(56) at their sides which are directed away from 
the flow compartment (53). 

17. Device according to claim 16, characterized 
in that the electrodes (35, 36, 51, 52) consist of 

50 activated titanium, preferably in the form of a 
network or expanded metal. 

18. Device according to claim 17, characterized 
in that the electrodes (35, 36) are activated with 
noble metals. 

55 19. Device according to claim 16, characterized 
in that the electrodes (35, 36) contain electric 
catalysts. 

20. Device according to one of claims 7 to 19, 
characterized in that the cubicle (29) is operated 

60 with a current density of 50 mA to 100 mA/cm* 
electrode surface during the cleaning phase and 
with a reduced current density, preferably 
between 5 mA and 20 mA/cm 2 electrode surface 
during the rinsing phase. 

65 21. Device according to one of claims 7 to 20, 
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characterized in that the effective electrode 
surface lies between 50 and 250 cm 2 , preferably 
amounting to 100 cm 2 . 



Revendications 

1. Procede pour nettoyer, desinfecter et 
steriliser des instruments medicaux, notamment 
des instruments de dentisterie, caracterise par 
les e tapes operatoires suivantes: 

a) on realise un nettoyage prealable des 
instruments pendant un interval! e de temps T1 
dans un recipient (3), qui est rempti par un liquide 
et dans lequel sont ajoutes des agents de 
nettoyage, moyennant I'application d'une energie 
ultrasonore au liquide, 

b) apres vidage du liquide, on introduit a 
nouveau un liquide dans le recipient en ajoutant 
un agent de nettoyage et du chlorure de sodium 
{NaCI) et on fait circuler le liquide pendant un 
intervalle de temps T2 en lui appliquant a 
nouveau une energie ultrasonore, dans une 
cellule electrolytique (29) placee sous tension et 
fonctionnant selon le principe de la dissociation 
Electrolytique, 

c) apres vidage du liquide, on introduit un 
liquide de lavage dans le recipient (3) et on fait 
circuler le liquide pendant un intervalle de temps 
T3 a nouveau en lui appliquant une energie 
ultrasonore et en lui faisant traverser la cellule 
electrolytique (29], 

d) apres vidage de ce liquide, on fait secher les 
instruments pendant un intervalle de temps T4 
dans le recipient (3) en utilisant de I'air chaud. 

2. Procede suivant la revendication 1, 
caracterise par le fait que des avant I'introduction 
du liquide dans le recipient (3). on lui fait 
traverser la cellule electrolytique (29). 

3. Procede suivant la revendication 1 ou 2, 
caracterise par le fait qu'on fait egalement 
traverser la cellule Electrolytique (29) par le 
liquide sortant du recipient (3) a la fin de 
I'operation de nettoyage /lavage. 

4. Procede suivant Tune des revendications 1 a 

3, caracterise par le fait qu'on fait traverser les 
recipients 4,5 recevant les agents de nettoyage 
ou regent de nettoyage et le NaCI, par le liquide 
avant son introduction dans le recipient (3). 

5. Procede suivant Tune des revendications 1 a 

4, caracterise par le fait que pendant I'application 
des ultrasons au liquide contenu dans le recipient 
(3), on sou met ce recipient ou un autre recipient 
(9) dispose dans le recipient (3) et contenant les 
instruments a un mouvement de secouage. 

6. Procede suivant Tune des revendications 1 a 

5, caracterise par le fait qu'on mesure la 
conductivity electrique du liquide et qu'on 
determine, a partir de cette valeur, des signaux 
de commande qui sont envoyes a une unite 
centrale de commande, de preference a un 
microprocesseur, qui commande I'execution 
automatique des etapes operatoires. 

7. Oispositif pour la mise en oeuvre du procede 



suivant I'une des revendications 1 a 6, caracterise 
par le fait qu'un recipient (3) destine a recevoir 
les instruments, une cellule electrolytique (29), un 
oscillateur a ultrasons (16), un sechoir (10) ainsi 
5 que des elements de commande electriques et 
hydrauliques (21 a 28, 40 a 47) sont disposes dans 
une enceinte commune (1 ). 

8. Oispositif suivant la revendication 7, 
caracterise par le fait que I'enceinte (1) est 

10 subdivisee en une premiere section (1a) 

contenant le recipient (3), et en une section (1b), 
raccordEe a la precedente et fermee sur elle- 
meme, et dans la quelle les elements de 
commande electriques et hydrauliques (21 a 28, 
15 40 a 47) sont disposes, que des logements (4, 5) 
destines a recevoir d'une part un agent de 
nettoyage et d'autre part un agent de nettoyage 
et du chlorure de sodium sont prevus dans la 
seconde section (1b) de I'enceinte et que les 
20 logements sont reunis au recipient (3) par 
I' intermedia ire d'ouvertures (6, 7). 

9. Dispositif suivant I'une des revendications 7 
ou 8, caracterise par un couvercle (2) qui ferme 
I'enceinte (1) a sa partie superieure et dans 

25 lequel est loge un dispositif de chauffage (10), de 
preference un emetteur infrarouge. 

10. Dispositif suivant la revendication 9, 
caracterise par le fait qu'un ventilateur (11) 
servant a f aire circuler I'air chauffe au moyen du 

30 dispositif de chauffage (10) est prevu en 
supplement dans fe couvercle. 

11. Dispositif suivant I'une des revendications 7 
a 10, caracterise par le fait que le recipient (3) 
contient des appareils (18,19) de mesure du 

35 niveau de remplissage, de preference des sondes 
detectant la conductivity electrique, pour 
determiner un niveau superieur de remplissage et 
un niveau inferieur de remplissage. 

12. Dispositif suivant I'une des revendications 7 
40 a 1 1, caracterise par le fait qu'on fait fonctionner 

I' oscillateur a ultrasons (16) avec une frequence 
inferieure a 35 kHz et avec une puissance egale a 
au moins 80 W/l de contenance du recipient. 

13. Dispositif suivant I'une des revendications 7 
45 a 12, caracterise par le fait qu'il est prevu un 

mecanisme de commutation (S22, S46, S45), a 
I'aide duquel, a la fin du deroulement du 
programme, la polarite de la tension appliquee a 
la cellule electrolytique (29) et eventuellement 
50 egalement la direction de I'ecoulement du liquide 
a t ravers la cellule sont inversees jusqu'au debut 
du programme immediatement suivant. 

14. Disposhrf suivant I'une des revendications 7 
a 13, caracterise par le fait que la cellule 

55 electrolytique (29) est constitute par un corps 
allonge (30), qui forme une chambre a traverses 
(31), dans laquelle deux electrodes (35, 36) 
constituent une anode et une cathode sont 
disposees en vis-a-vis en etant separees par une 

60 faible distance, qu'entre les deux electrodes il est 
prevu une paroi de separation (32), qui est 
permeable aux ions et subdivise la cavite (31) en 
une chambre (33) pour I'anolyte, qui recoit 
I'anode, et en une chambre (34) pour le catholyte, 

65 qui report la cathode, que les chambres recevant 
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I'anode et ta cathode sont reliees entre elles, au 

niveau d'une de leurs faces frontales, par un 

canal d'ecoulement (38) et component des 

raccords respectrfs (39, 40) sur ('autre face 

frontale, le raccord voisin de I'anode form ant 5 

I'entree de la cellule et ('autre raccord (40) en 

constituent la sortie. 

15. Dispositif suivant la revendication 14, 
caracterise par le fait que les chambres (33, 34), 

qui logent I'anode et la cathode, de la cellule 10 

electro tytique (29) sont separees par une 

membrane (32) echangeuse de cations, dont la 

resistance a I'ecoulement est elevee par rapport 

a cede des chambres (33, 34} recevant I'anode et 

la cathode. 15 

16. Dispositif suivant la revendication 7, 
caracterise par le fait que la cellule electrolytique 
(29) est constitute par un corps allonge (50). qui 
forme une chambre de passage (53), dans 

laquelle deux electrodes (51, 52) formant une 20 

anode et une cathode sont disposees en vis-a-vis 

en etant separees par une faible distance, les 

faces de ces electrodes, toumees a ('oppose de 

la chambre de passage (53) delimitant, avec le 

corps (50), des canaux d'ecoulement ou 25 

d'aeration (56). 

17. Dispositif suivant la revendication 16, 
caracterise par le fait que les electrodes (35, 36. 
51, 52) sont constitutes par du titane act if, de 
preference sous la forme d'un treillis ou d'un 30 
metal deploye. 

18. Dispositif suivant la revendication 17, 
caracterise par le fait que les electrodes (35, 36) 
sont activees par des metaux precieux. 

19. Dispositif selon ia revendication 16, 35 
caracterise par le fait que les electrodes (35, 36) 
contiennent des catalyseurs electriques. 

20. Dispositif suivant Tune des revendicatfons 7 
a 19, caracterise par le fait que, pendant la phase 

de nettoyage, on fait fonctionner la cellule (29) 40 

avec une densite de courant 50 mA a 100 m A/cm 2 

de surface d'electrode et, pendant la phase de 

lavage, avec une densite de courant reduite, 

comprise de preference entre 5 mA et 20 

mA/cm 2 . 45 

21. Dispositif suivant les revendications 7 a 20, 
caracterise par le fait que la surface active des 
electrodes est comprise entre 50 et 250 cm 2 et est 
egale de preference a 100 cm 2 . 

50 
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